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Resumen 
En el presente trabajo se propone identificar tendencias de crecimiento urbano en un 
sector de la ciudad de La Plata, durante un período cercano a los cinco años, a partir de 
imágenes satelitales y mediante la utilización de campos vectoriales. Dicho método 
adopta nociones del campo de la física, más precisamente de la estática, como la 
obtención de fuerzas resultantes para un sistema de fuerzas concurrentes. Cada manzana 
del área de estudio es representada por un vector con la magnitud y la dirección que 
señala el lugar de origen de donde proviene el proceso de expansión urbana, la cual es 
representada espacialmente en un SIG.  
Finalmente, el campo vectorial obtenido es validado contrastándolo con las imágenes 
satelitales del área de estudio. Los resultados obtenidos señalan de manera clara y 
precisa que la utilización del método permite explicar las tendencias de crecimiento en 
el área de estudio ocurridas en el período analizado. 
Palabras clave: crecimiento urbano – tendencias – campo vectorial – cambio de uso del 
suelo - SIG. 
 
Abstract 
In this paper the identification of urban growth trends in a sector of the city of La Plata, 
during a period of almost five years, from satellite images and using the method of 
vector field is proposed. Such a method adopts notions of the field of physics, more 
precisely from the field of statics, such as obtaining resultant forces for a system of 
concurrent forces. Each block of the study area is represented by a vector with 
magnitude and direction which marks the place of origin from which the process of 
urban expansion and spatially represented in a GIS. 
Finally, the vector field obtained is validated by contrasting it with satellite images of 
the study area. The results show clearly and precisely that the use of the method can 
explain the growth trends in the study area occurred in the period. 
Keywords: urban growth – trends – vector field – land use change - GIS. 
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Introducción 
 
Los problemas vinculados con el crecimiento y la expansión urbana suelen ser 
analizados en diversas disciplinas tales como la geografía, la economía, el urbanismo y 
la arquitectura bajo el nombre temático de cambio de uso del suelo. Existen cinco tipos 
de modelos usados para el estudio de problemas vinculados con el cambio de uso del 
suelo (Briassoulis 2000): i. modelos estadísticos y econométricos, ii. modelos de 
interacción espacial, iii. modelos de optimización, iv. modelos integrados y v. otros 
modelos. Esta última categoría incluye a los modelos basados en las ciencias de la 
naturaleza, los modelos de Markov y los modelos basados en SIG. En la categoría de los 
modelos basados en SIG podemos encontrar numerosas aplicaciones que suelen adquirir 
la forma de extensiones en los SIG actuales y que incorporan una familia de operaciones 
posibles con los datos geográficos sobre alguna temática en particular (por ejemplo: 
campo vectorial, análisis espacial, análisis estadístico, etc.).  
Un campo vectorial se usa para representar la distribución espacial de una magnitud 
vectorial. Un ejemplo de su uso en la física es para representar la dirección y velocidad 
de un fluido. En el presente trabajo, se utilizará para representar dirección y velocidad 
de la expansión urbana. No obstante, un campo vectorial puede ser aplicado también en 
otros aspectos vinculados con la planificación urbana y regional. Así, por ejemplo, en el 
trabajo Zhong y colaboradores, se utilizaron para indicar la dirección del flujo de agua 
en un sector urbano (Zhong et al. citado en Arisona et al. 2012), también para el 
modelado del clima urbano (Rasheed et al. citado en Robinson 2011, Ng et al. 2015), en 
tráfico y movilidad (Sun et al. 2004), migraciones (Dorigo et al. 1983), entre otras 
aplicaciones. También, suele estar presente en la enseñanza de grado en carreras de 
arquitectura y urbanismo (Castellano et al. 2000). 
 
Aplicación de campo vectorial para la identificación de tendencias de crecimiento 
urbano 
 
A partir de los antecedentes y métodos utilizados para la representación de fenómenos 
urbanos y la versatilidad de la aplicación de campos vectoriales en distintas disciplinas, 
es que en el presente trabajo se plantea su utilización para identificar patrones o 
tendencias de crecimiento urbano. Para ello se expondrá el método de cálculo y luego se 
lo aplicará a un sector específico de la ciudad de La Plata, para finalmente realizar un 
análisis de los resultados.  
 
Método de cálculo propuesto 
 
Para el cálculo del campo vectorial se adoptaron conceptos provenientes de la mecánica 
de cuerpos rígidos estáticos, siendo la mecánica estática la ciencia que describe y 
predice las condiciones de reposo de los cuerpos bajo la acción de fuerzas. Asimismo, 
una fuerza representa la acción de un cuerpo sobre otro y puede ejercerse por contacto 
real o a distancia. Las fuerzas se caracterizan por su punto de aplicación, magnitud y 
dirección y se representan con vectores (Beer, Johnston & Eisenberg, 2007).  
En la adaptación planteada para el caso de estudio, los cuerpos que están sometidos a las 
distintas fuerzas son las manzanas de una porción urbana. Por su parte, las fuerzas que 
inciden sobre las mismas están asociadas a las tensiones de crecimiento que han tenido 
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las manzanas vecinas, lo cual define la magnitud de los distintos vectores. En tanto, el 
punto de aplicación es el centroide de la manzana bajo análisis, mientras que la 
dirección queda definida trazando una línea de acción entre centroides y el sentido de la 
fuerza se considera desde el punto de aplicación hacia el exterior. Las consideraciones 
planteadas previamente se analizan de manera gráfica en la Figura 1, allí se observa el 
tratamiento de una de las manzanas, en este caso la ME, la cual interactúa con sus ocho 
manzanas vecinas.  
 
 
Manzanas urbanas Fuerzas concurrentes Polígono de fuerzas 
 
Figura 1: Aplicación de mecánica estática a manzanas urbanas para identificar 
tendencias de crecimiento, análisis sobre la manzana ME. 
 
En la figura se observa, para cada manzana, la cantidad de parcelas construidas en el 
tiempo 1 (t1) y la cantidad de parcelas construidas en el tiempo 2 (t2), la diferencia 
entre ambas resulta la fuerza (f) de atracción de cada una de ellas. Por ejemplo, la 
manzana MA tenía en t1=8 parcelas construidas y en t2=15, con lo cual la fuerza de 
atracción resulta fa=7, la cual incidirá sobre sus manzanas vecinas circundantes. Por 
ende, cuando se analiza ME y la interacción con MA, se representará un vector con 
punto de aplicación en el centroide de ME, en dirección hacia el centroide de MA con 
una magnitud igual a fa=7. De manera similar se realiza dicho análisis para las ocho 
manzanas circundantes, tal como se aprecia en el gráfico de fuerzas concurrentes. Una 
vez conocidos todos los vectores que inciden sobre ME es posible obtener la fuerza 
resultante (R), que indicará el sentido, dirección y magnitud de crecimiento o 
densificación de la manzana estudiada. En el caso de ME, la resultante (R) indica que el 
mayor crecimiento se desarrolló en el sentido y dirección de las manzanas MH y MI.  
Posteriormente, es necesario realizar el mismo procedimiento para cada una de las 
manzanas de la región de interés, tal como se observa en la Figura 2. Allí se representan 
únicamente los vectores resultantes (R) de cada una de ellas.     
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Figura 2: Aplicación de los vectores resultantes a un sector urbano. 
 
Aplicación del método en un sector de la ciudad de La Plata. 
 
Para el desarrollo del presente trabajo se seleccionó un área de estudio de la ciudad de 
La Plata, capital de la Provincia de Buenos Aires. El sector elegido es un grupo de 
manzanas ubicadas en el barrio “Parque Sicardi” que se encuentra en la zona sudeste del 
municipio (Figuras 1 y 2), el cual en los últimos años ha sufrido una fuerte 
densificación. Este proceso se vio impulsado principalmente por los bajos valores de los 
terrenos y las correctas condiciones dominiales, lo cual generaba las condiciones 
necesarias para acceder a créditos hipotecarios, tales como el programa PRO.CRE.AR. 
Debido a este intenso crecimiento, en la actualidad existen severos problemas con el 
suministro eléctrico, el estado de las vías de circulación es muy precario y el sistema de 
transporte público aún es deficitario. En este sentido, entendemos que es necesario 
obtener herramientas que permitan analizar tendencias de crecimiento de la ciudad y de 
esta manera anticipar y prever potenciales problemáticas.      
 
  
Figura 3: Aglomeración urbana de La 
Plata, Berisso y Ensenada. En rojo se 
observa el barrio Parque Sicardi. 
Figura 4: Barrio Parque Sicardi en el 
sudeste del partido de La Plata. 
 
Del sector de interés se seleccionó un recorte urbano, con una dimensión de nueve por 
doce manzanas, contenidas por la Avda. 7, la calle 17, la calle 650 y 659 (Figura 5 y 6). 
Para el análisis del crecimiento urbano se realizó el conteo de parcelas construidas por 
manzana con imágenes satelitales de Google Earth en dos momentos diferentes. Las 
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fechas de las imágenes corresponden al 31-1-2011 y al 26-12-2015, lo cual representa 
una diferencia aproximada de cinco años.  
 
  
Figura 5: Sector a analizar dentro del barrio 
Parque Sicardi. 
Figura 6: Detalle del sector bajo 
análisis. 
 
A partir esto fue posible determinar la cantidad de parcelas construidas en t1 y t2, lo 
cual permitió aplicar el método de cálculo propuesto previamente a cada una de las 
manzanas y en consecuencia obtener los vectores resultantes (R) de cada una de ellas. 
La Figura 7 muestra el campo vectorial obtenido.  
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Figura 7: Campo vectorial obtenido para el sector bajo análisis. Las manzanas grises 
representan manzanas que en t1 no poseían parcelas construidas. 
 
Tal como se puede analizar en la Figura 7 las manzanas de la zona superior cuentan con 
vectores pequeños, lo cual significa que se han expandido poco dado que eran sectores 
que estaban prácticamente consolidados, mientras que en la zona inferior se detectan los 
vectores de mayor magnitud y es coincidente con las manzanas que mayor crecimiento 
tuvieron, e incluso eran manzanas que contaban con pocas o ninguna parcela ocupada.   
 
 
Interpretación de los resultados 
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En primer lugar, en las Figuras 8 y 9 se observan las imágenes satelitales de Google 
Earth, a partir de las cuales se realizó el conteo de parcelas construidas en dos tiempos 
diferentes (t1=31/1/2011 y t2=26/12/2015). En tanto, las Figuras 10 y 11 muestran para 
t1 y t2 la cantidad de parcelas construidas por manzana, las cuales se identifican con el 
número en el centro de las mismas y la graduación de color de los más claros a los más 
oscuros.  
  
Figura 8: Ocupación en t1 (31/1/2011) Figura 9: Ocupación en t2 (26/12/2015) 
  
Figura 10: Cantidad de parcelas Figura 11: Cantidad de parcelas ocupadas 
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ocupadas en t1 en t2 
A partir de la información relevada se aplicó el método de cálculo propuesto usando la 
extensión “Vector field renderer” del SIG QGis y se obtuvo el campo vectorial de la 
Figura 12 en el cual se aprecian las tendencias de crecimiento y las manzanas que 
tuvieron una mayor densificación.  
 
 
Figura 12: Campo vectorial e identificación de las manzanas con mayor densificación 
(t2-t1). 
 
Aquí se puede verificar que las manzanas más oscuras (las que mayor densificación han 
sufrido) son aquellas en las cuales los vectores que las apuntan son los más largos. Esta 
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combinación permite identificar las manzanas que más se han densificado y el sentido 
desde donde proviene el crecimiento. Es notorio que las manzanas que se encuentran en 
la parte inferior del gráfico (desde la M7 hacia abajo) los vectores son los de mayor 
magnitud y las manzanas son las de mayor cambio o densificación.  
La zona de mayor crecimiento se conforma por las manzanas M7, M8, M20, M32, M43 
y M44. Dicho sector, en t1 no se encontraba loteado (Figura 8) y ha crecido desde la 
parte superior que ya estaba consolidada y desde la parte inferior que contaba con unas 
pocas viviendas.    
Asimismo, las manzanas M23, M35, M47 y M59 también han sufrido una densificación 
destacable. En este caso, también se aprecia que el crecimiento provino desde las 
manzanas superiores e inferiores, pero es interesante recalcar que la M35 ha sido la 
manzana que mayor crecimiento sufrió y es notorio que todos los vectores aledaños 
apuntan hacia ella, y que a su vez, su vector de crecimiento hacia sus vecinas es 
pequeño. Esto muestra que el método de campo vectorial para identificar tendencias de 
crecimiento es útil y a la vez brinda una herramienta visual clara y sencilla que guarda 
correspondencia con las imágenes satelitales. 
A modo de inferencia, es posible pensar que los sectores próximos a densificarse sean 
aquellos en donde los vectores de crecimiento apuntan hacia direcciones opuestas. De 
esta manera, se entiende que si dos manzanas X1, X2 muestran direcciones de 
crecimiento opuestas con vectores de gran magnitud, significaría que las manzanas 
adyacentes sufrieron un proceso de densificación importante y en consecuencia dicho 
proceso posteriormente se podría expandir a las manzanas X1, X2. Esto último significa 
que se está produciendo una consolidación perimetral que probablemente ejerza presión 
sobre el intersticio en términos de crecimiento urbano.  Un sector donde se encuentra 
este tipo de comportamiento es el que conforman, por ejemplo, las manzanas M9, M10, 
M21, M22, M33, M34, M45 y M46, los cuales coinciden con sectores intersticiales de 
crecimiento.  
 
Conclusiones 
 
El método basado en un campo vectorial ha mostrado su utilidad para poder comprender 
como ha sido el desarrollo urbano en un sector de la ciudad de La Plata y puede, 
asimismo, ser utilizado en cualquier otra región siempre que se cuente con los datos 
necesarios para su aplicación. Además, los resultados gráficos permiten rápidamente la 
contrastación visual con la información histórica a partir de imágenes satelitales. Así, ha 
sido posible analizar el cambio de uso de suelo en el área de estudio usando dicho 
método y su posterior validación al compararlo con las imágenes satelitales obtenidas 
en dos fechas diferentes.  
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